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OZET

Bobrekler canlilarda bosaltim ile ilgili bir ¢ift organdir. Bobrek
hacmindeki degisimler yagsam kalitesini etkilesmesi acisindan 6nemlidir. Biz
bu calismada 6 adet pirlak koyunu bodbrek hacimlerini stereolojik metotlarla
hesapladik. Hesaplamalar tGcuntn sag bobrekleri ve tcinin sol bdbrekleri
Uzerinde gerceklestirildi. Bobrekler Arsimet Prensibi ve Cavalieri Prensibi ile
Olculdu. Ortalama bdbrek hacimleri Argimet Prensibi icin 79,66ml, Cavalieri
Prensibi icin 76,67ml, hata katsayisini 0,03 olarak bulundu. Cikan bu
sonuclar  Argimet ile Cavalieri Prensiblerinin sonuclariyla ve 6nceki
stereolojik calismalardan elde edilen bulgularla karsilastirilarak, stereolojik
acidan uygun oldugu bulunmustur. Calismamizin neticesinde Cavalieri
Prensibleri, uygulanmasi kolay ve boébrek bdlgelerinin hacimlerini ayri ayri

hesaplanmasina olanak saglayan metot oldugu saptanmistir.
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ABSTRACT

Kidneys are paired organs that related with excretion. And the changes
on it's volume was important for the quality at life. In this study we aimed to
estimate the total volume at the kidneys are the volume ratios between the
regions at the kidneys.(cortex, medulla and pelvis). We perform that aim on
six Pirlak sheeps kidneys; three at thems right and three at thems left kidneys
volume was calculated both Archimedian Principles and Cavalieri Principles.
The results were compared between these methods and other studies and
were found apprepriate. The mean volume of the kidneys was found as mean
79,66ml, by using Archimedian Principles and 76.6ml by using Cavalieri
Principles, respectively. Our results showed that using the Cavalieri Principle
is simple and unbias and it is the only method that can calculate the ratios

between the regions of the kidney.



|.GIRIS

Organizmanin canli kalabilmesinin bir gartt besin maddelerinin
digsaridan alinmasi ve metabolik olarak olusan artik maddelerin digari
atilmasidir. Hicrelerde metabolik olaylar belirli bir ortamda gerceklesir. Bu
ortamda 6zellikle uygun pH 6énemlidir. Bunun diginda bircok mineral madde
ile birlikte organik madde ve hatta ¢ozinur haldeki gazlarin miktarlarinin
degismez olmasi gerekir.

Hucre i¢ci ve disinda maddelerin beden sivilarinda birikmeleri
organizma icin toksit etki yapar, bu nedenle hizla vicuttan atilmalari gerekir.
Bu maddelerin atiliminda boébrekler islev gorir. Bobreklerin diger bir islevi

endokrin bez 6zelliginde olmasidir (1).

Bobrek hacmindeki degisimler yasam kalitesi acisindan énemlidir ve
klinisyenler tarafindan incelenmektedir. CuUnkU hiperplazi, hipoplazi,
bobreklerdeki kistler ve ilag uygulamalari vb. durumlar ile gesitli patolojiler
bobreklerde hacim degisikliklerine sebep olabilir. Bobreklerin hacimleri
Cavalieri Prensibi vb. cesitli metotlarla hesaplanabilir su tagsirma (Arsimet
yontemi), MR goruntuleri tGzeriden. Ancak bu metotlardan sadece Cavalieri
Prensibi bébregin korteks, medulla ve pelvis gibi bdlgelerinin hacimlerini ayri

ayri hesaplamaya olanak saglar.

Pirlak irki koyunlar tzerinde yapilan bu calismada korteks, medulla ve
bobrek pelvis renalis’in sayisal degerlendiriimesi amaci ile stereolojik

metodlardan Cavalieri Prensipleri kullaniimistir.

Kitahya, Afyon ve Usaktan Manisa'ya kadar uzanan i¢ Bati Anadolu
Bolgesi ile Bati Akdeniz’in kuzeyinde Isparta ve Burdur'u da kapsayan alanda
yetistirilen Daglic Kivircik melezleri genel olarak Pirlak, Pirik veya Pirit diye
adlandiriimaktadir. Pirlaklar ovalik kesimlerden yukariya dogru cikildikca

yerini Dagli¢’lara birakmaktadir(2).

Tarkiye'de kirmizi et Uretiminin yaklasik %32’si, st dretiminin de

yaklasik %22’si koyunlardan elde edilir. Koyun eti, dinya nufusunun



hayvansal protein ihtiyacinin buyuk bir bolimidnia karsilar.  Koyun
yapagisindan elde edilen lanolin ilag ve kozmetik sanayinde, koyun ve kuzu
bagirsaklari cerrahi ipliklerin (katkit) yapiminda, kemik, tirnak ve boynuzlar
dugme, tarak ve boya yapiminda ve gubresi de tarimda dogal gubre olarak
kullaniimaktadir (3).

1.1. BObrekler (Renes) :

Bobrekler, omurgalilarda bulunan fasulye bigciminde bosgaltim
organlaridir. Bu organlar, basta Ure olmak Uzere atiklari kandan suzer ve
onlart su ile birlikte idrar olarak bosaltir. Bobreklerin icindeki sizme
birimlerine nefron denir. Her bobrekte yaklasik bir milyon nefron bulunur. Bir
nefron Bowman kapsull ile baslayip, proksimal tip, Henle kolu, distal ttp
seklinde devam ettikten sonra idrar toplama kanallarina acilan, tek sira epitel
hicrelerinin temas halinde oldugu kilcal kan damari agindan meydana gelir.
Bowman kapsuluni izleyen proksimal tip, bir takim kivrimlar olusturduktan
sonra U seklini alan henle kolunu olusturur. Bundan sonra distal tip seklinde
devam eder ve idrar toplama kanallarina acilr. idrar toplama kanallari da

bdbregin havuzcuk olarak isimlendirilen bélgesine acilirlar (4).

Sekil 1.1. (4)



Bobreklerin rengi kapsadigr kan miktarina gore degisir. Genel olarak
hayvanlar arasinda koyu kirmizidan koyu violeye kadar degisiklik gosterir.
Tektirnakh hayvanlarin ve etcillerin bobrekleri parlak mavimsi, gevisgetiren
hayvanlarin bdbrekleri ise koyu kahve ya da cikolata rengindedir. Kivami
biraz serttir. Uzerini 6rten fibroz kapsilasinin kaldiriimasindan sonra bobrek

dokusunun biraz daha yumusgak oldugu gorulur (5).

Bobreklerin iglevleri bes ana baslikta toplanabilir:

» Metabolizma atik dGrtnleri olan ure, kreatin, Urik asit, ilag ve toksinlerin
vicuttan atilmasini saglamak,

* Vlcut sivi elektrolit dengesini dizenlemek,

* Vlcudun asit baz dengesini diizenlemek,

» Kan basincini ayarlamak,

* Alyuvar yapimini uyarmak.

Bobrekler vicut duvarinin dorsalinde, yag iginde gomula olarak
bulunur. Bdbrekler karindaki diger organlar gibi karin arka duvarina
mezenterle asili dedildir ve sadece karin bosluguna bakan kismi peritonla
ortali olarak bulunur. Bu sebepten dolayr bdbreklerin retroperitoneal

organdir. Bobregdin enine kesitinde asagidaki yapilarla karsilasilir (5);

1- Hilus renalis: Bobrek kan damarlari ve Ureter'in bobrege ulastigi
mediade yer alan i¢ bukey bir acikhktir.

2- Ureter: Bobrekten idrar kesesine acilan bir kanaldir.

3- Pelvis renalis: Ureterin sinis renalis’le birlikte genislemis kismidir.

4- Sinus renalis: Hilusdan bdbrege giden bébrek boslugudur.

5- Papilla renalis: BoObregin medulla’sinin pelvis renalis’e giren ug

kismidir.



6- Cortex renalis: Bobregin dig kismidir ve medulla’dan gdsterdigi renk
sayesinde ayirtedebiliriz.
7- Medulla renalis: Boébregin i¢ parcasidir ve kortekse nazaran koyu bir

renk gosterir (6).

Bobreklerin etrafi bazi olugsumlarla sariimistir. Bu olusumlar digtan ice
dogru sirasi ile capsula serosa, capsula adiposa ve capsula fibrosa'dir.
Capsula serosa periton’un devamidir. Bobreklerin sadece alt yizinu, sarkik
bdbreklerin ise iki ylzund de orter. Capsula adiposa yag tabakasidir. Bu yag
tabakasinin kalinligr Ozellikle ruminantlarda fazladir. Tur farki diginda
beslenme durumu da bu tabakanin kalinhigina neden olur. Bobregi gevsek bir
sekilde sarar, dolayisiyla bdbregi koruma gorevini de Ustlenir. Capsula
fibrosa, bag dokudan yapilmis ince fakat saglam, beyaz renkte bir tabakadir.
Bobregi tamamen sarar ve ona parlak bir gérinim verir. Hilus renalis’'ten
sinus renalis’e girer ve bobrek hilusundan giren ve ¢ikan tum anatomik

olusumlari tumuyle sarar (5).

Bobrekler karin boslugunda, median hattin iki, bazilarinda (ruminant)
yalniz bir tarafinda, diaphragma’nin crus dexter altinda aorta abdominalis
inferior'un ve v.cava yanlarinda bulunan ren dexter ve ren sinister'den ibaret
olarak yer alir. Genellikle sag bobrek biraz daha cranial’de sol bobrek ise
daha caudal’de bulunur.

Genel olarak her bobrek tzerinde su kisimlar ayirt edilir:
1- Facies dorsalis
2- Facies ventralis
3- Margo lateralis
4- Margo medialis (hilus)
5- Extremitas cranialis

6- Extremitas caudalis



Margo lateralis biraz keskince ve disa donmis, margo medialis daha
dolgun ve columna vertebralis’e dondktur. Margo medialis tzerinde hilus

renalis denilen ¢ukurluk vardir (7).

Koyun bdbregdinin ytzi duzdur, lobul 6zelligi gostermez, uzunluklar
7,5 cm kadar olup normal olarak yag doku icinde gomdaludir. Transvers
kesitte crista renalis yani 12-16 pyramis renalis’in birlesmesi ile olusmus yapi
gozlenir. Sol ureter Hilus renalis’in ventral kismindan baglar bobregin lateral
yuzi Uzerinde dorsal ylize dogru seyreder, median hatti caprazlar ve sol
tarafta kaudale dogru ilerler. Sag gl. suprarenalis sag bobregin medial kenari,
diaphragmanin crus dexteri ile temas halindedir. Ventral ylzl, v.cava

caudalisin medial yuzu tGzerinde uzanir (7).

1.2. Stereoloji

Stereoloji, etkin (daha kisa zamanda daha az hatali is yapmayi
saglayan) ve tarafsiz (gercek degerden sistematik bir sapmaya sebep
olmayan) yontemleri iceren bir metodoloji toplulugudur. Ug boyutlu 6rneklerin
(biyolojik yapilar, metalurjik 6rnekler vb.) iki boyutlu kesitlerinden elde edilen
verilere dayanarak, onlarin gercekteki t¢ boyutlu 6zellikleri ile ilgili yorum
yapilmasini saglayan bilim dalinin adidir.

Kesitler, herhangi bir yapinin icinden gecen ve yapinin bilesenleri ile
kesisen duzlemler olarak dusunultrse, yapinin her bir bileseni, bu kesitlerde,
sayisi, buyukligu ve kapladigi uzunluk, alan ve hacim oraniyla iligkili bir
bicimde iz dusumler (profiller) olusturur. Bu iz dustmler de yapinin icerdigi
bilesenler hakkinda bilgi almak tzere kullanilir (8).

Modern stereolojik metotlarin son yirmibes yillik strec¢ icindeki hizh
gelismesi ve yeni yaklagimlarin gelistirilebilmesine olanak saglamasi bu
yontemlerin morfometrik calismalarda aranan standartlar haline gelmesine
neden olmustur (9, 10). Ozellikle morfometrik calismalarda sik¢a kullanilan
tanecik sayimi (hicre, ¢ekirdek, glomerul, mitokondri vb.) hesaplamalarina
getirdigi yeni bakis acgisi nedeniyle vazgecilmez bir konuma ulasmistir.



Sayisal verilerle ilgili caligmalarda, alaninda 6nemli yeri olan birgok bilimsel
dergi, artik bir standart olarak stereolojik yontemlerin kullanilmasini veya
kullanilan yodntemlerin matematiksel ve teorik olarak dogrulanmasini
istemektedir (10, 11, 12).

1.2.1. Sistematik Rastgele Ornekleme:

Sistematik bir 6érnekleme serisinin, ilk sistematik aralikta rastgele bir
noktadan baglatiimasi ile elde edilen drnekleme bicimidir. Biyolojik calismalar

icin bilinen en verimli 6rnekleme yontemidir (13,14).

Stereolojik metotlarin temelini “Sistematik Rastgele Ornekleme” (SRO)
stratejisi olusturmaktadir. Bu drnekleme bigiminin temel 6zelligi, ¢calisilacak
olan yapidan ornekler almanin gerekli oldugu durumlarda, yapinin her
noktasinin esit drneklenme sansina sahip olmasini saglamasidir. Biyolojik
yapilar, genellikle, icerdikleri ve arastirict icin inceleme konusu olan
bilesenlerine gore (hicre, ¢ekirdek, vezikil vb.) ¢cok bilyuk olduklarindan,
yapidan elde edilen tim kesitlerin calismaya dahil edilerek degerlendirilmesi
pratik olarak imkansizdir. Ornegin, insan neokorteksindeki toplam noéron
sayisini belirlemeye yonelik bir caligma igin, ¢aligilacak beyinlerden alinacak
on binlerce histolojik kesit tek tek incelenemez. Bu durumda elde edilebilecek
muhtemel Ornekler (kesitler) arasindan belli oranlarda bir se¢cim yapiimasi
gerekecektir. Bu secim yapilirken, secilen drneklerin, s6z konusu yapiyi en iyi
bicimde temsil edebilmesi icin, yapinin her bir noktasinin esit 6érneklenme
sansina sahip olmasi, istatistiksel bir zorunluluktur. Bu sarti saglamak tzere,

rastgele secimler yapilmasi da, tam olarak sorunu ¢6zememektedir.

iste Sistematik Rastgele Ornekleme'nin énemi bu noktada ortaya
cikar. Sistematik Rastgele Ornekleme, 6nceden belirlenmis sabit bir
ornekleme araligl boyunca, ilk aralik icinden rastgele bir noktadan baglanmak

yoluyla, ilgilenilen yapinin tamaminin érneklenmesi yontemini icerir (8).



1.2.2. Noktayla iligkili Alan (Point-Associated Area):
Noktall alan 6lcim cetvelindeki her bir noktanin temsil ettigi alan olarak

ifade edilir. Bu birim alana, noktayla iligkili alan adi da verilir ve P(a) simgesi
ile gosterilir (10,15).

Sekil 1.2: Nokta ile iligkili alan gosterilmistir. Noktal alan 6lgiim cetvelinde bulunan her bir nokta bilinen bir alani
temsil eder ve bu alan P(a) simgesi ile ifade edilmistir (15).

1.3. Cavalieri Prensibi

17. yizyllda yasayan italyan matematik¢i Bonaventura Cavalieri'nin
geligtirdigi hacim hesaplama yontemidir. Stereloji de hacim hesaplama

yontemlerinden biri olan Cavalieri Prensibi'nin uygulama alani her gecen gin



gelismektedir. Yontem bu gun stereolojide, degisik sekilli objelerin
hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan tarafsiz bir prensip haline gelmistir.

Prensibin temeli, bilinen araliklarla yapidan sistematik rastgele olarak
secilen kalinligi belli kesitlerin ylzeylerinden birinin alanini hesaplamak ve bu
alani, kesitin kalinligi ile carparak o kesitin hacmini bulduktan sonra, diger
kesitler icin benzer sekilde elde edilmis hacim degerlerini toplayip, tim
yapinin hacmini elde etmek seklinde 6zetlenebilir (14).

Morfometrik calismalarda bir organin veya organi olusturan
bilesenlerden birinin hacmi ve hacim orani gibi degerler sikhkla kullanilir (13,
14, 15).

Deneysel calismalarda ilgilenilen yapi ve organlarin hacimlerini
hesaplamak icin siklikla kullanilan bu yontemin, son yillarda hacim degerinin
onemli oldugu Klinik uygulamalarda da baglandigi gorilmektedir (19, 20).
Cavalieri Prensibi ile kesinlik ifade eden ve kigisel tarafliiktan uzak sayisal
degerlere ulaslilir. Bu nedenle calisma sonucunda elde edilen veri son derece
guvenilir ve tarafsizdir (21, 22). Cavalieri prensibinin temel fikri Gnli astronom
Kepplere aittir. Johannes Kepplerin “Sarap Figilarina Dair Yeni Olcumler”
adl teorik cahgmasindaki fikirlerini kullanan Bonaventura Cavalieri bu
prensibi genellestirerek, bu gin Cavalieri prensibi olarak bilinen yéntemi
ortaya koymustur. Keppler'in calismasinin temeli, ficilari belli sayida dilimlere
ayirarak, her birinin hacmini hesapladiktan sonra tum dilimlerin hacimlerini

toplayarak sonuca ulasmak seklinde 6zetlenebilir (13, 15, 16).

Cavalieri prensibini uygulamak icin hacmi hesaplanacak olan yapi
bastan sona kadar, esit aralikli ve birbirine paralel kesilerle dilimlere ayrilir.
Bundan sonra tim dilimlerin ayni yone bakan ytzeylerinin alani uygun bir
yontem kullanilarak hesaplanir. Tum dilimlerden elde edilen yuzey alanlari
toplanarak, ortalama dilim kalinhgi ile carpilir. Bu sekilde yapinin hacmi
tarafsiz bir hesaplama ile elde edilmis olur. Bu iglem matematiksel olarak su

sekilde ifade edilebilir:



Vref =2a; %t

Yukaridaki ifadede “Vi" ilgilenilen yapinin toplam veya bir diger deyigle
referans hacmi; “a,” “i” numaral kesitteki yapi1 izdisimuinin yizey alani
toplamini; “t” ortalama dilim veya kesit kalinhgini gosterir. Bu ydntem
kullanilarak ister makroskobik ister mikroskobik, sinirlar kesin olarak

belirlenebilen tim yapilarin hacmini hesaplanmasi mumkuindar (10, 13, 23,
24, 25).

1.3.1. Hata Katsayisi :

Stereolojik bir calismada, 6rnekleme ve hesaplama yontemlerinden
kaynaklanan toplam hata miktarinin istatistiksel bir ifadesidir. Hata katsayisi
g6z Onlne alinarak 6rnekleme sikligr ve olgim yogunlugu kontrol edilebilir
(14).
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Il. MATERYAL ve METOD

2.1. Denekler
Bu caligsma alti adet yetigkin Pirlak koyunun boébrekleriyle yapildi.

Koyunlarin her iki bébrek hacimlerinin 6lcimi icin Cavalier Prensibi ve

Arsimed Prensibi kullanildr.

2.2. Ornekleme $eklinin Belirlenmesi
Bu yapilan stereolojik calismada, baslangic olarak tek oOrnek

Uzerinden bir pilot calisma gerceklestirildi. Buna goére koyun bdbreginde
makroskobik olarak t¢ boélge ayirt edildi. Her ¢ bdlgeyi de 6rnekleyebilmek
ve hata katsayisini en aza indirebilmek icin her bir bdbrek basina 200
civarinda nokta sayllmasi kararlastirildi. Bu sayiyi olusturabilmek icin bobrek
Uzerinde rastgele bir baslangic noktasindan 1 cm araliklarla dilimlere
ayrilmasi saglandi ve 6 ile 8 parca arasinda bdbrek dilimi elde edildi. Nokta

sayimi i¢in nokta araliklari 0,6 cm olan 6lgiim cetveli kullanildi.

CTOTOTOTIOTOTO TIO TOTIOTI
+t++t++ ettt A+
P+P+D+P+P+P+P+D+D+D+D
+++++++tt A+
P+P+O0+P+O+O+D+O+O+D+ D
+++++++t A+
P+P+P+P+P+D+D+D+D+D+ D
R 0 S R S R S
P+P+D+P+R+P+D+D+D+D+D
+++++++t A+
P+P+D+P+P+D+P+P+B+D+D
++++++++ A+
P+P+D+D+P+P+D+D+D+D+D
+++++++t A+
P+P+P+P+D+2+D+D+0+D+ D
++++++++ A+
P+P+D+P+P+P+P+D+D+D+D
+t+++++t A+
P+P+P+P+D+2+D+D+0+D+ D
+++++++++ A+
P+P+D+P+P+P+P+D+D+D+D
+++++++tt A+
P+P+P+P+D+2+D+D+0+D+ D
R I T 2 bt A T R R
P+P+D+P+P+P+P+D+D+D+D
R T T R A R A
P+P+O0+P+P+O+D+D+O+O+ D
+++++ e+ttt A+
P+P+P+P+P+D+D+D+D+D+D
+++++++tt b+
MDA LMD LD LD LD LD LD LMD LMDLAD

Sekil 2.3. Olgiim cetveli (d=noktalar arasi mesafe=0,6 cm) (26)

Koyun bobreginde makroskobik olarak t¢ bolgenin yeterli
dogru sekilde incelenebilmesi icin yukarida ifade edilen adimlar

0zenle gerceklestirildi.

uygun ve
dikkat ve
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2.3. Histolojik Cali smalar

2.3.1. Tespit
Koyun bdbrekleri ampute edildi ve immersiyon fiksasyon iglemi

uygulandi. Bu islem igin bobrekler extrimitas cranialis, facies dorsalis, facies
ventralis, margo medialis ve margo lateralislerinden insulin ignesiyle kan
perfuze edildi. immersiyon tespiti icin %10’luk formaldehit soltisyonunda bir
hafta kadar bekletildi. Bobrekler tespit olduktan sonra rastgele bir baglangic
yapilarak 1 cm araliklarla dilimlendi. Sayimlar her bir bobrek diliminin ayni
yone bakan yuzlerinde gerceklestirildi.

2.3.2. Bobrek hacimlerinin bulunmasi
Bobrek hacimlerinin hesaplanmasi icin kullanilan formal:

hesap,V=tx alp X (P1+Po+........ +P,) cm

2.3.3. Hata Katsayisilarinin (HK) bulunmasi
HK hesaplamasi asagidaki sira ile yapildi.

2.3.3.1 Karma siklik (Noise) de gerinin bulunmasi:

Karmasiklk, kesitlere ya da dilimlere ayriimis olan 6rnegin kesit
dilimlerinde ortaya cikan kesit yizey alanlarinin karmasiklik degerini yansitan
veridir. HK hesaplamasinda yapilacak ilk basamak asagidaki formul

kullanilarak yapilir:

Noise= 00724 (b/v/a)x,/nx Y P

Formuldeki (b/\/a), dilimlere ayrilan 6rnegin kesit goruntilerinde
ortaya c¢lkan ortalama izdisim seklini ifade etmektedir. Bu birim, incelenecek

yapinin kesitlerde ortaya c¢ikan kenar uzunlugunun ylzey alaninin -
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karekdkune bolunmesi ile elde edilen bir degerdir. Pratikte, bu degerin
hesaplanmasi yerine resim 2.4’de gdsterilen ve ilgilenilen yapinin kesit ylizey
alani goruntisunin hangisine uydugu bulunduktan sonra karsilastiriimasi

yontemiyle ortaya konan birim sekil yoluyla belirlenebilmektedir.

2007 B NOKT& 0.0 HﬁTﬁ
e | ﬁ sayisi KATSAYISI
1204 1000
1004 o0 4002 (CE)
| 400 Loos
60:: 200 Loos
o -— {:/[74 e [2781“3,2:
30F }\i_ [f‘ ; 60 T
25:'_@% o a0 (156) 40,08
21 (o0)+40,1
16:: 20
123-_% 10 {44)1-0,15
oy 6 125)40.2
1 Y
64 114023
4_~ i 6404

. 1 wlos

Resim 2.4. : Pilot calismada nokta sikligini belirlemek amaciyla -kullanilan nomogram gésterilmistir. ilk siitunda
bulunan T degeri kenar alan oranini, bir bagka deyisle yapidan elde edilen kesitlerin izdiistimlerinin

karmasikhginin bir élgtstdir. Nomogramin sol kismindan ilgilenilen yapinin izdiisimunin hangisine benzedigi, sag
tarafta ise hedeflenen hata katsayisi belirlenir. iki deger bir dogru ile birlestirildiginde orta kisimda cizginin isabet

ettigi deger, yapidan 6érneklenen tiim kesitlerde sayiimasi gereken toplam nokta sayisi bilgisini verir (10,27).

2.3.3.2. Toplam Alan De gisimi (Varsgo):
ilgilenilen yapidan belli yonelimde kesitler alinmasi sonucunda ortaya

ctkan kesitler arasinda hacmi hesaplanacak olan yapinin kesilmesi ile
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belirlenen alanlar arasindaki degisimi ifade eder. Bu basamaktaki islem
asagidaki formul yardimi ile yapilir ve elde edilen deger sonraki

basamaklarda kullanilir.

VarSRo(Zn: a) = (3x(A—-Noisg -4xB+C)/12 (26)

i=1

Buradaki A,B,C degerleri asagidaki tablo yardimiyla hesaplanir;

Pi Pi x P; Pi X Pi1 Pi X Pis2
Kesit No (i)

10

11

Toplam 2P= A= B= C=

Tablo 2.1: Hata katsayisi hesaplama tablosu gosterilmistir.

* Dilim basina sayilan nokta

** Dilim bagina sayilan nokta sayisinin kendisiyle ¢carpimi
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*** Dilim basina sayilan nokta sayisinin bir sonraki dilimden elde edilen sayiyla ¢arpimi

**xx Djlim bagina sayilan nokta sayisinin iki dilim sonrasindan elde edilen sayi ile ¢carpimi

2.3.3.3. Toplam Noktalarin ( ZP) Toplam De gigimi:

Hata Katsayisi hesaplamasinin son basamagi olan bu asamada 6nce
toplam varyans elde edilidikten sonra 9 numarali formul yardimi ile HK
hesaplanir.



3.1. Bobreklerin A girliklar

15

lll. BULGULAR

1 Nolu Bébrek 82,689
2 Nolu Bobrek 80,979
3 Nolu Bdbrek 66,539
4 Nolu Bobrek 97,289
5 Nolu Bdbrek 85,299
6 Nolu Bbbrek 69,03¢g

Tablo 3.2.: Bdbreklerin agirliklar gosterilmigtir.
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3.2. Bobrek Hacim Hesaplamasi icin Nokta Sayim Sonu  clari.

1 Nolu Sol B6brek

Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis
1 5 - -
2 15 10 -
3 21 14 -
4 19 13 2
5 17 11 5
6 19 19 -
7 20 15 -
8 12 3 -
Toplam 118 85 7
Toplam Nokta 10
sayIsl

Tablo 3.3: 1 nolu sol bébrekte bolge basina diisen nokta sayisi gosterilmistir.

210 x 36 = 75,60ml.  Arsimet prensibi: 80ml
Korteks — Medulla — Pelvis % oranlart:
Korteks:118 x 36 = 42,48 = %56,1
Medulla: 85 x 36 = 30,60 = % 40,4

Pelvis: 7x36=252=%3
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2 Nolu Sol bobrek

Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis
1 18 7 -
2 21 13 -
3 21 12 3
4 18 10 5
5 26 15 -
6 25 12 -
7 8 5 -
Toplam 137 74 8
Toplam Nokta
219
Sayisi

Tablo 3.4: 2 nolu sol bébrekte bélge basina diisen nokta sayisigosterilmistir.

219 x 36 =78,8ml  Arsimet prensibi: 82ml
Korteks — Medulla — Pelvis % oranlari:
Korteks:137 x 36 = 49,32 = %62,5
Medulla: 74 x 36 = 26,64 = % 33,8

Pelvis: 8x36=2,88=%3,6
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3 Nolu Sol Bobrek

Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis

1 8 - -
2 19 10 -
3 20 14 -
4 15 8 9
5 15 8 5
6 20 13 -
7 15 1 -

Toplam 112 54 14

Toplam nokta
180
sayIsl

Tablo 3.5: 3 nolu sol bobrekte bolge basina diisen nokta sayisi gosterilmistir.

180 x 36 = 64,80m| Arsimet Prensibi: 67ml
Korteks — Medulla — Pelvis % oranlart:
Korteks:112 x 36 = 40,32 = %62,14
Medulla: 54 x 36 = 19,4 = % 29,9

Pelvis: 14 x 36 =5,04 = %7,7




4 Nolu Sag Bobrek
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Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis
1 21 - -
2 19 11 -
3 28 12 -
4 24 11 2
5 27 12 7
6 27 18 -
7 24 8 -
Toplam 170 72 9
180 251

Tablo 3.6: 4 nolu sag bobrekte bdlge basina dugen nokta sayisi gdsterilmigtir.

251 x 36 = 90,36ml

Korteks — Medulla — Pelvis % oranlari:

Korteks:170 x 36 = 61,2 = %67,72

Medulla: 72 x 36 = 25,95 = %28,71

Pelvis: 9x36=3,24=%3,5

Arsimet Prensibi: 93 ml
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5 Nolu Sag Bobrek

Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis
1 7 5 -
2 17 11 -
3 20 15 -
4 20 11 3
5 21 10 4
6 28 21 -
7 23 13 -
8 6 2 .
Toplam 142 88 7
Toplam nokta sayisi 237

Tablo 3.7: 5 nolu sag bobrekte bdlge basina dugen nokta sayisi gdsterilmigtir.

240 x 36 = 85,32 ml  Arsimet Prensibi: 88 ml
Korteks — Medulla — Pelvis % oranlari:
Korteks:142 x 36 = 51,12 = %59,91
Medulla: 88 x 36 = 31,68 = %37,13

Pelvis: 7x36=2,52=% 2,95
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6 Nolu Sag Bobrek

Kesit Sayisi Korteks Medulla Pelvis

1 3 - -
2 15 7 -
3 20 16 -
4 22 17 -
5 17 9 7
6 17 10 4
7 13 4 -

Toplam 107 63 11

Toplam nokta
181
sayIsl

Tablo 3.8: 6 nolu sag bobrekte bdlge basina dugen nokta sayisi gosterilmigtir.

181 x 36 = 65,16ml Arsimet Prensibi: 68 ml
Korteks — Medulla — Pelvis % oranlari:
Korteks:107 x 36 = 38,52 = %59,91
Medulla: 88 x 36 = 31,68 = %37,13

Pelvis: 11 x 36 = 3,96 = %6,07
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3.3. Hata KatsayisI Hesaplama :

1 Nolu Sol bébrek

Kesit Sayisi P; Pi x P; Pi X Pisy Pi X Piss
1 5 25 125 175
2 25 625 875 850
3 35 1225 1190 1155
4 34 1156 1122 1292
5 33 1089 1254 1155
6 38 1444 1330 570
7 35 1225 525 0
8 15 225 0 0
TOPLAM 220 7014 6421 5197
Simgelendirme - A B C

Tablo 3.9: 1 nolu sol bobrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gosterilmistir.
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Noise= 0,0724x (b/+/a) x,[nx 3P
Noise = 0,0724 x (4) x \/8x Y 220 =12 14

Varg(> a) = (3% (A- Nois§) ~4xB+C)/12

i=1
Varg, (> a) = (3x(7014-12]) - 4x 6421+5197)/12= 43,21

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Varg,,

Toplam Varyans=1214+4321=5535

_JToplamVaryans

HK(S P) = S

V0,35 _ 744 _ 403

22C 22C

HK (D P) =



2 Nolu Sol bobrek
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Kesit Sayisi P; Pi x P; Pix Pis1 Pi x Pi.2
1 25 625 850 900
2 34 1156 1224 1122
3 36 1296 1188 1476
4 33 1089 1353 1221
5 41 1681 1517 533
6 37 1369 481 0
7 37 1369 0 0
TOPLAM 219 7385 7463 5252
Simgelendirme - A B C

Tablo 3.10: 2 nolu sol bébrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gdsterilmistir.
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Noise= 00724 (b//a)xjnx > P
Noise = 0,0724 x (4)x \/J7x > 219 =1133

Varg,(d ' a) = (3% (A- Noise) =4x B +C) /12

i=1
Varge(d a) = (3x (7385-1133) - 4x 6613+ 5252) /12= 76,75

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Var,

Toplam Varyans=1133+ 76,75 = 88,08

_JToplamVaryans

HK(S P) = S

HK (Y P) = /88,08 938 _ 004

22C 22(




3 Nolu Sol bébrek
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Kesit Sayisi P Pi x P; P; x Pis1 Pi X Pis2
1 8 64 232 272
2 29 841 986 928
3 34 1156 1088 952
4 32 1024 896 1056
5 28 784 924 448
6 33 1089 528 0
7 16 256 0 0
TOPLAM 180 5214 4654 3656
Simgelendirme A B C

Tablo 3.11: 3 nolu sol bobrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gdsterilmistir.




27

Noise= 00724 (b//a)xjnx > P
Noise = 0,0724 x (4) x ,/7x > 180 =10,27

Varg.(Y a) = (3x (A= Noise) -4x B+C)/12

i=1
Vargq(Y @) = (3% (5214-1027) — 4x 4654+ 3656) /12 = 54,26

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Var,

Toplam Varyans =10,27 + 54 26 = 64 53

_JToplamVaryans

HK(S P) = S

64,53 _ 803
HK (Y P) =222 - B2 o3
2P = "o




4 Nolu Sag bobrek

28

Kesit Sayisi P; Pi x P; Pi X Pis1 Pi X Pi.2
1 21 441 630 840
2 30 900 1200 1110
3 40 1600 1480 1840
4 37 1369 1702 1665
5 46 2116 2070 1472
6 45 2025 1440 0
7 32 1024 0 0
TOPLAM 251 9475 8522 6927
Simgelendirme - A B C

Tablo 3.12: 4 nolu sag bobrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gosterilmistir.
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Noise= 00724 (b/+a) x,[nx 3P
Noise = 0,0724 x (4)x \[7x Y 251 =12 13

Varg.(Y a) = (3x (A= Noise) -4x B+C)/12
i=1
Varg,(> a) = (3x(9475-1213) - 4x 8522+ 6927) /12= 102,3

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Var,

Toplam Varyans =1213+102.3 =114 43

_J/ToplamVaryans

HK(O P) = S

114,43 _1069 _ 004
22C 22(

HK (> P) =




5 Nolu Sag bobrek
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Kesit Sayisi P P; x P; P; x Pis1 P; x P
1 12 144 336 420
2 28 784 980 952
3 35 1225 1190 1225
4 34 1156 1190 1666
5 35 1225 1715 1260
6 49 2401 1764 392
7 36 1296 288 0
-8 8 64 0 0
TOPLAM 237 8295 7463 5915
Simgelendirme - A B C

Tablo 3.13: 5 nolu sag bobrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gosterilmistir.
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Noise= 00724 (b//a)xjnx > P
Noise = 0,0724 x (4) x ,/8x Z 237 =12 61

Varg,(d ' a) = (3% (A- Noise) =4x B +C) /12

i=1
Varg(D_ a) = (3% (8295-1261) - 4x 7463+ 5915)/12= 75.84

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Var,

Toplam Varyans=12 61+ 7584 = 88,45

JToplamVaryans
HK(S P) =
P S
i (3 Py = VB35 _940_ 0,

22C 22C
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6 Nolu Sag bobrek

Kesit Sayisi P P; x P; P; x Pis1 P; x P
1 3 9 66 108
2 22 484 792 858
3 36 1296 1404 1188
4 39 1521 1287 1209
5 33 1089 1023 561
6 31 961 527 0
7 17 389 0 0
TOPLAM 181 5649 5099 3924
Simgelendirme - A B C

Tablo 3.14: 6 nolu sagd bdbrekte hata kat sayisi hesaplama tablosu gdsterilmistir.
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Noise= 0,0724x (b/+/a) x,[nx 3P
Noise = 0,0724 x (4) x \/7x > 181 =10 30

Varg.(> a) = (3% (A— Noisg) —4x B +C) /12

i=1
Varge(d a) = (3% (5649-1030) - 4x 5099+ 3924) /12= 40,75

i=1

ToplamVaryans= Noiset+Varg,,

Toplam Varyans =1030+ 40,75 =51,05

_JToplamVaryans

HK(S P) = S

451,05 _ 114 _ 003

22C 22C

HK (. P) =
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Bobrekler Agirhiklar Arsimet Hacmi CHa;ilrifiri Hg:;“l:t

bk 82,68 8om| 75,60ml 0.03

orok 66,539 67ml 64,80ml 0,03

4 nolu Sag 97,280 o3m 20.36m! oo
Bobrek

Tablo 3.15: Bobreklerin Olgiim ve Hata katsayisi degerleri gosterilmigtir.




35

IV . TARTISMA

Calismada viucudun sivi elektrolit ve asit baz dengesini dizenleyerek
kan basincini uyaran, kandaki zararli maddeleri vicut icin fazla olan su ile
birlikte idrar kanalina bosaltan bobreklerin hacimleri etkin ve tarafsiz bir

hacim hesaplama metodu olan Cavalieri Prensibi kullanilarak hesaplanmigtir.

Cibulskyte ve ark. (2006) domuzlar tzerinde gerceklestirmis olduklari
uzun sdireli ciclosporin uygulamarinda bobrek hacimlerinin arttigr tespit
etmislerdir. Cibulskyte ve ekibi bu calismada kontrol grubunun bo6brek
hacimlerini manyetik reonas goérunttileme (MRG) goruntileri kullanarak 79-84

cm?araliginda bulmuslardir (28).

Bobrekler Uzerinde yapilmis olan bagka bir calismada Andres
Londrup (YIL) boébrek fonksiyonuyla, bdbregin yapisal parametreleri
arasindaki iligkiyi domuzlar tzerinde arastirmistir. Bu calismada Andres
bobregin hacmini Cavalieri Prensibi yontemiyle hesaplamistir. Bobregi
Cavalieri Prensibine uygun 3 mm araliklarla dilimlemis ve taraflihktan
kacinmak icin bizimde calismamizda uygulamis oldugumuz gibi rastgele bir

baslangi¢c noktasi sonrasinda her besinci dilimi 6érneklemigtir.

Andres bu calismada kontrol grubu ile obstriksiyon olusturdugu bobrekler
arasindaki hacimleri kargilastirmis ve kontrol grubunda bébrek hacmini 92,1
cm?® olarak bulmustur (29).

Cheong ve ark. (YIL) normal insan bobrekleri Gzerinde MR gdoruntileri
kullanarak bobreklerin  hacimlerini  hesaplamistir. Cheong ve ark.
Calismasinda bdbrek hacimlerini erkekler icin 202 ml, kadinlar icinse 154ml

olarak hesaplamigtir (30).

Marco ve ark. (YIL) domuz bébreginde arteriyel segmentlerin oranini
analiz ederek bulgularini insan bobregiyle karsilastirmistir. Yine bu
calismada bobrek hacimlerini  hesaplarken  Cavaileri  Prensibini
kullanmiglardir. Pereira-Sampaio domuzlarin bébrek hacimlerini ortalama
olarak 130,85 cm?® olarak bulmustur (31).
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Kim 3 mm aralikla Bilgisayarli Tamografi (BT) yontemiyle iki domuz
bobreginin  hacmini hesaplamistir. Goruntulere bakilarak olgtlen bobrek
hacimleri, daha sonra kadavradan c¢ikarilarak su tagirma yontemiyle (arsimet)
hesaplanmis ve sonuclari karsilastirmigtir. Gortntiler Gzerinde ortalama
bobrek hacimlerini sag bobrek icin 78,3 cm®, sol bébrek icin 67,4 cm®
bulurken; su tasirma metoduyla sag bobrek 80 cm?®, sol bébrek icin 70 cm?

olarak saptamistir (32).

Pazvant ve ark. (YIL) kivircik irki koyunlar Gzerinde yaptigi calismada
hem su tasirma prensibini ve hemde Cavalieri Prensibini kullanarak
hesaplamigtir. Bu calismada bizim de gerceklestirdigimiz su tasirma
prensibine gore oncelikle bdbregi total hacmi hesaplanmis bunun igin bobregi
dereceli silindir bir kaba koymustur. Daha sonrada Cavalieri Prensibine gore
bdbregi 0,65 cm araliklarla paralel kesitlere ayirmistir. Bobrek boyutuna bagl
olarak 8-11 arasinda dilim elde ettikten sonra korteks, medulla ve pelvis icin
nokta sayimi yapmigtir. Pazvant calismasinda su tasirma prensibine gore
ortalama bobrek hacmini 61,3 cm® Cavalieri Prensibine gore ise 59,7 cm?®
olarak belirlemistir. Pazvant calismasinda su tasirma yontemi ve Cavalieri
Prensibinin arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik olmadigini belirtmistir.
Ayrica korteks, medulla, ve pelvis hacmini ortalama olarak sirasiyla %69,7,
%27,1 %3,2 olarak bulmustur. Bu degerler de bizim degerlerimizle

ortigmektedir (33).
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Tur Cavalieri Prensibi Arsimet Prensibi

Cibulskyte

Domuz 81,5 cm® -
()
Londrup
Domuz 92,1 cm® -
()

Cheong B. insan 178 cm® -
Marco P. Domuz 130,85 cm® -
Jong C. Domuz 72,85 cm® 75 cm®
Pazvant Koyun 59,7 cm® 61,3 cm®

(Kivricik)
Kocak K. Koyun 76,67cm’® 79,66cm?
Tirkmenoglu .
(Pirlak)

Tablo 4.16: Yapiimis olan bébrek calismalarinin karsilastiriimasi gosterilmistir.
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V. SONUC

Sonug olarak calismamizda oratay konulan tim degerlerin dnceden
yapilmis olan stereolojik ¢calismalarin sonuclarina paralel ve ayni aralikta yer
aldigi saptandi. Arastirmamizdaki hata katsayisi beklenilen oranlarda

bulundu.

Egder Bobrekler Gzerine yapilacak olan deneysel calismalarda diger
metotlara gore daha kesin sonug isteniyor ise ve eger korteks, medulla ve
pelvis hacimlerinin de ayr ayri arastirmasi gerekiyor ise Cavalieri
Prensiblerinin kullaniimasinin daha yararli ve dogru olacagi kanisindayiz.
Bunun yani sira stereolojik metotlar sirekli gincellenen etkin ve tarafsiz
metotlardir. Bu nedenle gecerlilikleri ispatlanmis olan bu metotlarin kullanimi

calismalardan daha kesin sonuclar elde edilmesine sebep olacaktir.
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